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ﻣﯿﺰان آزادﺳﺎزي ﻓﻠﻮراﯾﺪ ﺳﻪ ﻧﻮع ﮔﻼس آﯾﻮﻧﻮﻣﺮ ﺳﻠﻒ ﮐﯿﻮرﯽﺑﺮرﺳ
ﺑﺰاق ﻣﺼﻨﻮﻋﯽوﻣﻘﻄﺮدر آب
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ﻮنﯿﺰاﺳ ـﯿﻨﺮاﻟﯿو رﻣﯽﻤ ـﯿﺣﻔـﺮات ﺗﺮﻣ يﻫـﺎ ﻮارهﯾ ـدر دﯽﺪﮔﯿاز ﻋﻮد ﭘﻮﺳيﺮﯿدﻫﺎن در ﺟﻠﻮﮔﻂﯿآزاد ﺷﺪه در ﻣﺤﺪﯾﻓﻠﻮرا:ﺳﺎﺑﻘﻪ و ﻫﺪف
ﻦﯾ ـدارﻧﺪ . ﻫﺪف از اﻧﺠﺎم اﯽﻗﺎﺑﻞ ﺗﻮﺟﻬيﺗﻔﺎوﺗﻬﺎﺪﯾﻓﻠﻮراﻮنﯾيآزادﺳﺎزﺰانﯿاز ﻧﻈﺮ ﻣﯽﻤﯿدارد. ﻣﻮاد ﺗﺮﻣيﻧﻘﺶ ﻋﻤﺪه اﯾﯽاﺑﺘﺪاﻌﺎتﯾﺿﺎ
ﺑﺎﺷﺪ.ﻣﯽﯽو ﺑﺰاق ﻣﺼﻨﻮﻋدر آب ﻣﻘﻄﺮSDSوIDS، CGﻮرﯿﺳﻠﻒ ﮐﻮﻧﻮﻣﺮﯾﺳﻪ ﻧﻮع ﮔﻼس آﺪﯾﻓﻠﻮرايآزادﺳﺎزﺰانﯿﻣﯽﺑﺮرﺳﻖﯿﺗﺤﻘ
ژاﭘـﻦ ، CGﺳـﺎﺧﺖ II ijuFﻮﻧـﻮﻣﺮ ﯾﻧﻤﻮﻧﻪ از ﺳﻪ ﻧـﻮع ﮔـﻼس آ 6يﺑﺮ روﯽﺸﮕﺎﻫﯾآزﻣﺎوﯽﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﻪ روش ﺗﺠﺮﺑﻦﯾا:ﻣﻮاد و روش ﻫﺎ
ﻗﺪ ﻓﺎﯽدر ﺑﺰاق ﻣﺼﻨﻮﻋﮕﺮﯾﻧﻤﻮﻧﻪ از ﻫﺮ ﻣﺎده در آب ﻣﻘﻄﺮ و ﺳﻪ ﻧﻤﻮﻧﻪ د3ﻓﺮاﻧﺠﺎم ﺷﺪ. ﯽﺳﻼﻣﯽاز ﺑﺎزرﮔﺎﻧSDSو ﺎﯿﺳﺎﺧﺖ اﺳﺘﺮاﻟIDS
اﻧـﺪازه ﺪﯾ ـﻓﻠﻮراﻮنﯾ ـﮋهﯾ ـﺑﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از اﻟﮑﺘـﺮود و 48و 07، 65، 82، 41، 7، 1يدر روزﻫﺎﺪﯾراﻓﻠﻮيآزادﺳﺎزﺰانﯿﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ. ﻣﺪﯾﻓﻠﻮرا
ﺷﺪﻧﺪ.ﺰﯿآﻧﺎﻟDSLو AVONA tnemrusaeM detaepeRيﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه ﺗﻮﺳﻂ آزﻣﻮن آﻣﺎرﺞﯾﺷﺪ. ﻧﺘﺎيﺮﯿﮔ
از دو ﻂﯿدر ﻫﺮ دو ﻣﺤ ـSDSﻮﻧﻮﻣﺮﯾآزاد ﺷﺪه از ﮔﻼس آﺪﯾﻓﻠﻮراﺰانﯿﺑﻮد. ﻣﮑﺴﺎنﯾﺮ ﺳﻪ ﻣﺎده در ﻫﺪﯾﻓﻠﻮرايآزاد ﺳﺎزياﻟﮕﻮا:ﯾﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎ
ﻧﺸﺎن ﻧﺪاد. ﯽدر آب ﻣﻘﻄﺮﺗﻔﺎوﺗCG , IDSآزاد ﺷﺪه از ﺪﯾﻓﻠﻮرا.(<p0/ 100)ﺑﺎﻻﺗﺮ ﺑﻮدﮕﺮﯾﻧﻮع د
ﺑـﻮد . ﯽاز ﺑﺰاق ﻣﺼـﻨﻮﻋ ﺸﺘﺮﯿدر آب ﻣﻘﻄﺮ ﺑآزاد ﺷﺪه ﺪﯾﻓﻠﻮراﺰانﯿﻫﻤﻮاره ﻣﯽﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻮﻧﻮﻣﺮﯾﺻﺮف ﻧﻈﺮ از ﻧﻮع ﮔﻼس آ:ﻧﺘﯿﺠﻪ ﮔﯿﺮي
.آزاد ﮐﺮدﯽﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻂﯿرا در ﻫﺮ دو ﻣﺤﺪﯾﻓﻠﻮراﺰانﯿﻣﻦﯾﺸﺘﺮﯿﺑSDSﻮﻧﻮﻣﺮﯾﮔﻼس آ
آب،  آزاد ﺳﺎزي،  ﮔﻼس آﯾﻨﻮﻣﺮﻓﻠﻮراﯾﺪ، ﺑﺰاق ﻣﺼﻨﻮﻋﯽ،ﻫﺎ: ﮐﻠﯿﺪ واژه
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:ﻣﻘﺪﻣﻪ
آزادﺳﺎزي ﻓﻠﻮراﯾﺪ از ﻣﻮاد ﺗﺮﻣﯿﻤﯽ ﻣﺨﺘﻠﻒ از ﻧﮑﺎﺗﯽ اﺳﺖ ﮐﻪ ﻣﯽ 
ﭼﺮا ﮐﻪ ﻓﻠﻮراﯾﺪ آزاد ﺷﺪه در (1،2).ﺑﺎﯾﺴﺖ ﻣﻮرد ﺗﻮﺟﻪ ﻗﺮار ﮔﯿﺮد
ﻣﺤﯿﻂ دﻫﺎن در ﺟﻠﻮﮔﯿﺮي از ﻋﻮد ﭘﻮﺳﯿﺪﮔﯽ در دﯾﻮاره ﻫﺎي  
ﺣﻔﺮات ﺗﺮﻣﯿﻤﯽ و رﻣﯿﻨﺮاﻟﯿﺰاﺳﯿﻮن ﺿﺎﯾﻌﺎت اﺑﺘﺪاﯾﯽ ﻧﻘﺶ 
، knarCدي ﭼﻮناﻓﺮا(2-5).اي را اﯾﻔﺎ ﻣﯽ ﻧﻤﺎﯾﺪﻋﻤﺪه
از اوﻟﯿﻦ ﮐﺴﺎﻧﯽ ﺑﻮدﻧﺪ ﮐﻪ در siweLو nosliW، psirC
. ﻣﻮرد ﭼﮕﻮﻧﮕﯽ آزاد ﺳﺎزي ﯾﻮن ﻓﻠﻮراﯾﺪ از اﯾﻦ ﻣﻮاد ﻧﻈﺮاﺗﯽ دادﻧﺪ
ﺗﺎ ﮐﻨﻮن ﻧﺸﺎن دادﻧﺪ 2791ﺑﺴﯿﺎري از ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت از ﺳﺎﻟﻬﺎي (2)
ﮐﻪ ﯾﮏ ﺣﺠﻢ ﻧﺎﮔﻬﺎﻧﯽ و اوﻟﯿﻪ آزاد ﺷﺪن ﻓﻠﻮراﯾﺪ از ﻣﻮاد ﺗﺮﻣﯿﻤﯽ 
ﺎﺻﯿﺖ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻃﯽ ﯾﮏ ﺗﺎ دو روز اول ﺑﻌﺪ از ﮐﻪ داراي اﯾﻦ ﺧ
ﺗﺮﻣﯿﻢ وﺟﻮد دارد ﮐﻪ ﺑﺎ ﮔﺬﺷﺖ زﻣﺎن ﮐﺎﻫﺶ 
، ﻣﯿﺰان آزاد اﺳﺘﺤﮑﺎم ﻓﺸﺎريدر ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻣﺘﻌﺪدي ( 2-6)ﯾﺎﺑﻨﺪﻣﯽ
ﺑﺮرﺳﯽ ﻣﯿﺰان آزادﺳﺎزي ﻓﻠﻮراﯾﺪ ﺳﻪ  ﻧﻮع ﮔﻼس آﯾﻨﻮﻣﺮﺳﻠﻒ ﮐﯿﻮر در آب و ﺑﺰاق ﻣﺼﻨﻮﻋﯽ 03
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در ﻣﻮاد ﺗﺮﻣﯿﻤﯽ ﮔﻮﻧﺎﮔﻮن ﺳﺎزي ﻓﻠﻮراﯾﺪ و اﻟﮕﻮي ﺑﺎزﺟﺬب آن
ﺑﯿﻦ آزاد ﺳﺎزي ﻓﻠﻮراﯾﺪ و ﺷﺪه اﺳﺖ و ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪه ﮐﻪ ﺑﺮرﺳﯽ 
ﺗﻌﯿﯿﻦ ﻣﯿﺰان ( 2).راﺑﻄﻪ ﻋﮑﺲ وﺟﻮد دارداﺳﺘﺤﮑﺎم ﻓﺸﺎري
ﻓﻠﻮراﯾﺪ آزاد ﺷﺪه از ﮔﻼس آﯾﻮﻧﻮﻣﺮﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻫﻤﻮاره ﻣﻮرد 
ﭼﺮا ﮐﻪ در ﺻﻮرت ﻋﻮد (2،6،7).ﺗﻮﺟﻪ ﻣﺤﻘﻘﯿﻦ ﺑﻮده اﺳﺖ
ﭘﻮﺳﯿﺪﮔﯽ ﺗﺎﺛﯿﺮ آن ﺑﺮ ﭘﺎﻟﭗ دﻧﺪان از ﯾﮏ اﻟﺘﻬﺎب ﺧﻔﯿﻒ ﺗﺎ ﻣﺮگ 
ﭘﺎﻟﭗ ﻣﺘﻐﯿﺮ ﺧﻮاﻫﺪ ﺑﻮد ﺗﺎ ﺣﺪي ﮐﻪ در ﺻﻮرت ﻋﺪم درﻣﺎن ﺣﺘﯽ 
(2،3).ﻧﺪ ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ ﺧﺎرج ﮐﺮدن دﻧﺪان ﮔﺮددﻣﯽ ﺗﻮا
ﺑﻪ ﻫﻤﯿﻦ دﻟﯿﻞ ﻓﻠﻮراﯾﺪ آزاد ﺷﺪه از ﮔﻼس آﯾﻮﻧﻮﻣﺮﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ 
اﻧﺪازه ﮔﯿﺮي و ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﻣﯽ ﮔﺮدد ﺗﺎ ﺑﺘﻮان ﺑﺎ آﮔﺎﻫﯽ از اﯾﻦ 
ﺧﺼﻮﺻﯿﺖ آﻧﻬﺎ در زﻣﯿﻨﻪ اﻧﺘﺨﺎب ﮔﻼس آﯾﻮﻧﻮﻣﺮ ﻣﺼﺮﻓﯽ اﻃﻼع 
رﺳﺎﻧﯽ ﻻزم را ﺑﺮاي دﻧﺪاﻧﭙﺰﺷﮑﺎن اﻧﺠﺎم داد. ﮔﺰارﺷﺎت ﻣﺨﺘﻠﻔﯽ از 
ﺎزي ﻓﻠﻮراﯾﺪ از ﻣﻮاد ﺗﺮﻣﯿﻤﯽ در ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﮔﺬﺷﺘﻪ ﻣﯿﺰان آزاد ﺳ
ﻫﯿﭻ اﻃﻼﻋﺎت دﻗﯿﻘﯽ از ﻖﯿﺗﺤﻘﻦﯾﻗﺒﻞ از اﻧﺠﺎم ا(7،6).وﺟﻮد دارد
ﺳﺎﺧﺖ اﯾﺮان در SDSﻣﯿﺰان ﻓﻠﻮراﯾﺪ آزاد ﺷﺪه از ﮔﻼس آﯾﻮﻧﻮﻣﺮ 
دﺳﺘﺮس ﻧﺒﻮد و ﮐﺎﺳﺘﯽ ﻫﺎي ﺗﺤﻘﯿﻘﺎت ﻗﺒﻠﯽ ﻧﯿﺰ در زﻣﯿﻨﻪ ﻋﺪم 
ﻣﯿﺰان ﺑﺮرﺳﯽ ﻣﻮاد ﺑﻮﻣﯽ ﺑﻮده اﺳﺖ. ﻟﺬا در اﯾﻦ ﺗﺤﻘﯿﻖ
II ijuFﻧﻮع ﮔﻼس آﯾﻮﻧﻮﻣﺮ ﺳﻠﻒ ﮐﯿﻮرﺳﻪآزادﺳﺎزي ﻓﻠﻮراﯾﺪ 
درآزﻣﺎﯾﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺎﯾﻪ داﻧﺸﮑﺪه دﻧﺪاﻧﭙﺰﺷﮑﯽ آزاد IDSو SDS
ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ. 9831اﺳﻼﻣﯽ درﺳﺎل
ﻫﺎ ﻣﻮاد و روش
ﻮﻧﻮﻣﺮﯾاز ﺳﻪ ﻧﻮع ﮔﻼس آﯽﺸﮕﺎﻫﯾآزﻣﺎﯽﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺗﺠﺮﺑﮏﯾﯽﻃ
از SDSو ﺎﯿاﺳﺘﺮاﻟﺳﺎﺧﺖ IDSژاﭘﻦ، CGﺳﺎﺧﺖ II ijuF
ﻣﺎﯾﻊ و روش -ﻓﺮ در ﺗﻬﺮان، ﺑﺎ ﻧﺴﺒﺖ ﭘﻮدرﯽﺳﻼﻣﯽﺑﺎزرﮔﺎﻧ
ﻧﻤﻮﻧﻪ 6ﻣﺨﻠﻮط ﮐﺮدن ﺗﻮﺻﯿﻪ ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ ﮐﺎرﺧﺎﻧﻪ ﺳﺎزﻧﺪه، 
ﺷﺪﻧﺪ. ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ ﺗﻮﺳﻂ ﻪﯿ( ﺗﻬ3×01ﻣﺘﺮﯽﻠﯿﺷﮑﻞ )ﻣﯽﺴﮑﯾد
ﺳﺎﺧﺖ آﻟﻤﺎن( وزن ﺷﺪه و وزن suirotras S 024-L)ﺗﺮازو
آﻧﻬﺎ ﯾﺎدداﺷﺖ ﺷﺪ.
يﺷﺪﻧﺪ ﺑﻪ ﻃﻮرﻢﯿﺑﻪ دو ﮔﺮوه ﺗﻘﺴﯽﺗﺼﺎدﻓﻫﺎ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻧﻤﻮﻧﻪ
. ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﮔﺮوه اول در ﯾﮏ ﺪﯾﻧﻤﻮﻧﻪ ﮔﺮد3ﮐﻪ ﻫﺮ ﮔﺮوه ﺷﺎﻣﻞ 
ﻣﯿﻠﯽ ﻟﯿﺘﺮ آب دو ﺑﺎر ﺗﻘﻄﯿﺮ 7ﻇﺮف ﭘﻼﺳﺘﯿﮑﯽ در ﺑﺴﺘﻪ ﺣﺎوي 
ﻣﯿﻠﯽ ﻟﯿﺘﺮ ﺑﺰاق ﻣﺼﻨﻮﻋﯽ ﻓﺎﻗﺪ 7ﺷﺪه و ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﮔﺮوه دوم در 
ر ﻇﺮف ﭘﻼﺳﺘﯿﮑﯽ دﯾﮏﻓﻠﻮراﯾﺪ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ. در ﻫﺮ دو ﮔﺮوه 
ﻣﯿﻠﯽ ﻟﯿﺘﺮ 7ﻣﯿﻠﯽ ﻟﯿﺘﺮ آب دوﺑﺎر ﺗﻘﻄﯿﺮ ﺷﺪه و 7ﺑﺴﺘﻪ ﺣﺎوي 
ﺑﺰاق ﻣﺼﻨﻮﻋﯽ ﻓﺎﻗﺪ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺟﻬﺖ ﮐﻨﺘﺮل ﻗﺮار داده ﺷﺪ. ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ 
ﻇﺮف وﺟﻮد 02ﻇﺮف ﺣﺎوي ﻣﺤﻠﻮل و ﻣﺠﻤﻮﻋﺎ 01در ﻫﺮ ﮔﺮوه 
در اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ از ﻇﺮوف ﭘﻼﺳﺘﯿﮑﯽ در ﺑﺴﺘﻪ ﯾﮏ (8). داﺷﺖ
ﮐﻪ ﻇﺮوف ﻣﯿﻠﯽ ﻟﯿﺘﺮ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ ﭼﺮا 02ﺷﮑﻞ و ﺑﺎ ﺣﺠﻢ 
ﺗﺮﮐﯿﺐ ﺑﺰاق (9). ﺷﯿﺸﻪ اي ﺑﺎﻋﺚ ﺟﺬب و ﻧﺸﺖ ﻓﻠﻮراﯾﺪ ﻣﯽ ﺷﻮﻧﺪ
. آورده ﺷﺪه اﺳﺖ1در ﺟﺪول ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪﻣﺼﻨﻮﻋﯽ
(01)
ﺗﺮﮐﯿﺐ و ﻣﯿﺰان اﺟﺰاي ﻣﻮﺟﻮد در ﺑﺰاق ﻣﺼﻨﻮﻋﯽ اﺳﺘﻔﺎده -1ﺟﺪول 
ﺷﺪه
درﺟﻪ 73ﻫﺎ در ﮐﻞ دوره ﺗﺤﻘﯿﻖ در دﻣﺎي ﻧﻤﻮﻧﻪﺗﻤﺎم
ﻮر )ﺷﺮﮐﺖ ﺗﻮﻟﯿﺪي ﺗﺠﻬﯿﺰات ﭘﺰﺷﮑﯽ و در اﻧﮑﻮﺑﺎﺗﮔﺮادﺳﺎﻧﺘﯽ
ﻫﺎ در ﺗﻤﺎﻣﯽ ﻣﺤﻠﻮل ﻧﻤﻮﻧﻪﻨﺪ.ﺑﻬﺪاد، ﺳﺎﺧﺖ اﯾﺮان( ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘ
ﻫﺎ ﺗﻮﺳﻂ ﯾﻮن ﻓﻠﻮراﯾﺪ روزﻫﺎ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺟﻠﻮﮔﯿﺮي از اﺷﺒﺎع ﻣﺤﻠﻮل
ﺗﻌﻮﯾﺾ ﺷﺪ. اﻧﺪازه ﮔﯿﺮي ﻣﯿﺰان ﯾﻮن ﻓﻠﻮراﯾﺪ آزاد ﺷﺪه در 
اﻧﺠﺎم ﺷﺪ. ﻗﺒﻞ از ﻫﺮ 48، 07، 65، 82، 41، 7، 1روزﻫﺎي 
ﻣﯿﻠﯽ 1ﻫﺎي ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ از ﻇﺮف ﺧﺎرج ﺷﺪه و ﺑﺎ ﯿﺮي ﻧﻤﻮﻧﻪﮔاﻧﺪازه
ﺷﺴﺘﻪ ﺷﺪﻧﺪ. اﯾﻦ آب ﺑﻪ ﺑﻮد، ﻟﯿﺘﺮ آﺑﯽ ﮐﻪ دو ﻣﺮﺗﺒﻪ ﺗﻘﻄﯿﺮ ﺷﺪه
ﻫﺎ ﺑﻪ ﯾﮏ ﻇﺮف ﭘﻼﺳﺘﯿﮑﯽ و ﻧﻤﻮﻧﻪﺪﯾﻣﺤﻠﻮل ﻗﺒﻠﯽ اﺿﺎﻓﻪ ﮔﺮد
ﻣﺤﻠﻮلﻣﯿﻠﯽ ﻟﯿﺘﺮ 7. ﻨﺪﺎﻓﺘﯾﺟﺪﯾﺪ ﺣﺎوي ﻣﺤﻠﻮل ﺗﺎزه اﻧﺘﻘﺎل
ب اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه ﻟﯿﺘﺮ آﻣﯿﻠﯽ1ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻫﺮ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﻪ ﻫﻤﺮاه 
II BASITﻣﯿﻠﯽ ﻟﯿﺘﺮ ﻣﺤﻠﻮل ﺑﺎﻓﺮ 4ﺟﻬﺖ ﺷﺴﺘﺸﻮي آن ﺑﺎ 
ﻣﺨﻠﻮط ﺷﺪه و ﺟﻬﺖ اﻧﺪازه ﮔﯿﺮي ﻣﯿﺰان ﻓﻠﻮراﯾﺪ آزاد ﺷﺪه ﻣﻮرد 
( 8). ﺑﺮرﺳﯽ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ
ﮔﯿﺮي ﻓﻠﻮراﯾﺪ ﻣﺤﻠﻮل ﺗﻮﺳﻂ دﺳﺘﮕﺎه اﻧﺪازه
dnalreztiwS, mhorteM , retem noi/HPﺘﺎﻧﺴﯿﻮﻣﺘﺮ)ﭘ
ردﯾﻒ ﺗﺮﮐﯿﺐ ﻣﯿﺰان
1 ﮐﻠﺮاﯾﺪﺳﺪﯾﻢ 004 0/ ﮔﺮم ﺑﺮﻟﯿﺘﺮ
2 ﮐﻠﺮاﯾﺪﮐﻠﺴﯿﻢ 597 0/ ﮔﺮم ﺑﺮﻟﯿﺘﺮ
3 آب9ﺳﻮﻟﻔﺎت ﺳﺪﯾﻢ، 500 0/ ﮔﺮم ﺑﺮﻟﯿﺘﺮ
4 ﮐﻠﺮاﯾﺪ ﭘﺘﺎﺳﯿﻮم 004 0/ ﮔﺮم ﺑﺮﻟﯿﺘﺮ
5 ﺳﻮﻟﻔﺎت دي ﻫﯿﺪروژن ﺳﺪﯾﻢ.آب 096 0/ ﮔﺮم ﺑﺮﻟﯿﺘﺮ
6 آب ﻣﻘﻄﺮ ﻣﯿﻠﯽ ﻟﯿﺘﺮ0001
13و ﻫﻤﮑﺎران زاده ﻊﯿﺷﻔﻢﯿدﮐﺘﺮ ﻧﺴ
13/ ﭘﯿﺎﭘﯽ1931ﺑﻬﺎر / اول / ﺷﻤﺎره ﻧﻬﻢ ﻣﺠﻠﻪ ﺗﺤﻘﯿﻖ در ﻋﻠﻮم دﻧﺪاﻧﭙﺰﺷﮑﯽ/ دوره 
noiوﯾﮋه ﯾﻮن ﻓﻠﻮراﯾﺪ )( و ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از اﻟﮑﺘﺮود187
(dnalreztiwS , mhorteM edortcele evitisnes
ﮔﯿﺮي، دﺳﺘﮕﺎه ﭘﺘﺎﻧﺴﯿﻮﻣﺘﺮ اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺖ. ﻗﺒﻞ از ﺷﺮوع اﻧﺪازه
ﺗﻮﺳﻂ 
ﮔﯿﺮي اﻧﺪازهﺟﻬﺖﺷﺪ.ﺒﺮهﯿﮐﺎﻟﺪﯾﻓﻠﻮراﻧﺪارداﺳﺘﺎيﻫﺎﻣﺤﻠﻮل
اﺑﺘﺪا اﻟﮑﺘﺮود در داﺧﻞ ﻣﺤﻠﻮل ﻓﺮو ﺑﺮده ﺷﺪ و ﻫﻤﺰﻣﺎن ﻇﺮف 
ه ﺷﺪ ﺗﺎ اﻧﺘﺸﺎر ﯾﻮن ﻓﻠﻮراﯾﺪ در ﻣﺤﻠﻮل ﺣﺎوي ﻣﺤﻠﻮل ﺗﮑﺎن داد
mppﻣﺤﻠﻮل ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﺪﯾﻓﻠﻮراﺰانﯿﯾﮑﻨﻮاﺧﺖ ﺷﻮد. ﺳﭙﺲ ﻣ
اﻟﮑﺘﺮود از ﻣﺤﻠﻮل ﺧﺎرج ﺷﺪه ،ﺷﺪ. ﺑﻪ دﻧﺒﺎل اﯾﻦ ﻋﻤﻞﺎدداﺷﺖﯾ
ﺷﺪ و ﭘﺲ از ﺧﺸﮏ ﺴﺘﻪو ﮐﺎﻣﻼ ﺗﻮﺳﻂ آب ﻣﻘﻄﺮ ﻓﺮاوان ﺷ
ﮐﺮدن، ﻣﺠﺪدا ﺑﺮاي اﻧﺪازه ﮔﯿﺮي ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﻌﺪي ﺑﮑﺎر رﻓﺖ. در اﯾﻦ 
AVONAاﻧﺠﺎم آﻧﺎﻟﯿﺰ آﻣﺎري از آزﻣﻮن آﻣﺎري ﺟﻬﺖ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ 
DSLﯽﻠﯿو آزﻣﻮن ﺗﮑﻤtnemerusaem detaepeR
.اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ
ﯾﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎ:
ﻣﯿﺰان ﻓﻠﻮراﯾﺪ آزاد ﺷﺪه در ﻇﺮوف ﺣﺎوي آب ﻣﻘﻄﺮ از ﮔﻼس 
در ﺗﻤﺎﻣﯽ روزﻫﺎي ﭘﯿﮕﯿﺮي ﺑﻪ ﻃﻮر ﻣﻌﻨﺎداري SDSآﯾﻮﻧﻮﻣﺮ 
و IDSﺑﯿﺸﺘﺮ از ﻣﯿﺰان ﻓﻠﻮراﯾﺪ آزاد ﺷﺪه از ﮔﻼس آﯾﻮﻧﻮﻣﺮﻫﺎي
ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﻓﻠﻮراﯾﺪ آزاد ﺷﺪه از ﮔﻼس (.<P0/100)ﺑﻮدCG
(؛ ,DSL<P/100)ﺑﻮدIDSو CGﺑﯿﺸﺘﺮ از SDSآﯾﻮﻧﻮﻣﺮ 
اﺧﺘﻼف آﻣﺎري وﺟﻮد IDSو CGوﻟﯽ ﺑﯿﻦ دو ﮔﻼس آﯾﻮﻧﻮﻣﺮ 
(2ﺟﺪول ).ﻧﺪاﺷﺖ
ﻣﯿﺰان ﻓﻠﻮراﯾﺪ آزاد ﺷﺪه در ﻇﺮوف ﺣﺎوي ﺑﺰاق ﻣﺼﻨﻮﻋﯽ از 
ﺗﻤﺎﻣﯽ روزﻫﺎي ﭘﯿﮕﯿﺮي ﺑﻪ ﻃﻮر در SDSﮔﻼس آﯾﻮﻧﻮﻣﺮ 
ﻣﻌﻨﺎداري ﺑﯿﺸﺘﺮ از ﻣﯿﺰان ﻓﻠﻮراﯾﺪ آزاد ﺷﺪه از ﮔﻼس آﯾﻮﻧﻮﻣﺮﻫﺎي 
<P(.0/100)ﺑﻮد.IDSو CG
42ﺑﻪ ﻋﻼوه در (AVONA tnemrusaeM detaepeR
SDSﺳﺎﻋﺖ اول، ﻣﯿﺰان ﻓﻠﻮراﯾﺪ آزاد ﺷﺪه از ﮔﻼس آﯾﻮﻧﻮﻣﺮ 
اﯾﺪ آزاد ( و ﻣﯿﺰان ﻓﻠﻮرDSL،<P0/100ﺑﯿﺸﺘﺮ از دو ﻧﻮع دﯾﮕﺮ )
(. اﻣﺎ <P0/100)ﺑﻮد CGﮐﻤﺘﺮ از IDSﺷﺪه از ﮔﻼس آﯾﻮﻧﻮﻣﺮ 
ﻫﺎي ﺑﻌﺪي ﺗﻔﺎوت ﻣﻌﻨﺎداري ﺑﯿﻦ ﮔﻼس آﯾﻮﻧﻮﻣﺮﻫﺎي در ﭘﯿﮕﯿﺮي
وﺟﻮد ﻧﺪاﺷﺖ وﻟﯽ ﻫﻤﭽﻨﺎن ﻣﯿﺰان ﻓﻠﻮراﯾﺪ آزاد IDSو CG
ﺑﻮداز دو ﻧﻮع دﯾﮕﺮ ﺑﺎﻻﺗﺮ SDSﺷﺪه از ﮔﻼس آﯾﻮﻧﻮﻣﺮ  
(3) ﺟﺪول (.<P0/100)
ﮔﻼس آﯾﻮﻧﻮﻣﺮ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ و ﺻﺮف ﻧﻈﺮ از ﺻﺮف ﻧﻈﺮ از ﻧﻮع
ﻫﺎي ﭘﯿﮕﯿﺮي ﻫﻤﯿﺸﻪ ﻣﯿﺰان ﻓﻠﻮراﯾﺪ آزاده ﺷﺪه در ﻇﺮوف زﻣﺎن
ﺣﺎوي آب ﻣﻘﻄﺮ ﺑﯿﺸﺘﺮ از ﻓﻠﻮراﯾﺪ آزاد ﺷﺪه در ﻇﺮوف ﺣﺎوي 
ﻫﺎي ﭘﯿﮕﯿﺮي و در ﻣﻮرد ﻫﺮ و در ﺗﻤﺎﻣﯽ دورهﺑﻮدﺑﺰاق ﻣﺼﻨﻮﻋﯽ 
ﺳﻪ ﻧﻮع ﮔﻼس آﯾﻮﻧﻮﻣﺮ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ ﻧﯿﺰ اﯾﻦ اﺧﺘﻼف ﺑﻪ ﻟﺤﺎظ 
(. از ﻧﻈﺮ اﻟﮕﻮي آزاد ﺳﺎزي ﻓﻠﻮراﯾﺪ، <P0/10)ﺑﻮدﺎري ﻣﻌﻨﺎدار آﻣ
ﺳﺎﻋﺖ اﺑﺘﺪاﯾﯽ ﯾﮏ آزادﺳﺎزي ﺳﺮﯾﻊ و ﺑﺎ ﻣﯿﺰان ﺑﺎﻻي 42در 
ﻫﺎي ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ در ﻫﺮ دو ﮔﺮوه آب ﻓﻠﻮراﯾﺪ در ﺗﻤﺎﻣﯽ ﻧﻤﻮﻧﻪ
ﻣﻘﻄﺮ و ﺑﺰاق ﻣﺼﻨﻮﻋﯽ وﺟﻮد داﺷﺖ و ﺳﭙﺲ ﺑﺎ ﯾﮏ اﻓﺖ ﻧﺎﮔﻬﺎﻧﯽ 
ي ﺗﺪرﯾﺠﯽ و ﺑﺎ ﻣﯿﺰان در ﻣﯿﺰان ﻓﻠﻮراﯾﺪ آزاد ﺷﺪه، ﯾﮏ آزادﺳﺎز
ﮐﻤﺘﺮ اداﻣﻪ ﭘﯿﺪا ﮐﺮد، ﺑﻄﻮرﯾﮑﻪ ﺗﻤﺎﻣﯽ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ 
در ﻫﺮ دو ﮔﺮوه آب ﻣﻘﻄﺮ و ﺑﺰاق ﻣﺼﻨﻮﻋﯽ ﺗﺎ آﺧﺮﯾﻦ روز ﭘﯿﮕﯿﺮي 
ﻓﻠﻮراﯾﺪ آزاد ﮐﺮدﻧﺪ.
ﻣﯿﺰان ﻓﻠﻮراﯾﺪ آزاد ﺷﺪه  ﺑﺮ ﺣﺴﺐ روزﻫﺎي ﭘﯿﮕﯿﺮي و ﺑﻪ ﺗﻔﮑﯿﮏ ﻧﻮع ﮔﻼس آﯾﻮﻧﻮﻣﺮ ﻣﺼﺮﻓﯽ در ﻇﺮوف ﺣﺎوي آب -2ﺟﺪول ﺷﻤﺎره 
mpp، واﺣﺪ = 3ﻣﻘﻄﺮ؛ ﺗﻌﺪاد ﻧﻤﻮﻧﻪ در ﻫﺮ ﭘﯿﮕﯿﺮي = 
زﻣﺎن ﭘﯿﮕﯿﺮي ﺑﺮ 
روزﺣﺴﺐ 
ﻧﻮع ﮔﻼس آﯾﻮﻧﻮﻣﺮ
480765824171
1/3±0/371/46±1/902/80±1/632/33±1/33/75±0/974/71±0/762/35±4/38CG
1/95±0/941/17±0/251/49±0/142/41±0/243/38±0/354/73±0/3612/69±3/56IDS
42/20±0/8552/70±0/8272/29±0/5233/33±1/5975/32±2/5076/64±3/99141±91/64SDS
<P0/100<P0/100<P0/100<P0/100<P0/100<P0/100<P0/100ﻧﺘﯿﺠﻪ آزﻣﻮن
ﺑﺮرﺳﯽ ﻣﯿﺰان آزادﺳﺎزي ﻓﻠﻮراﯾﺪ ﺳﻪ  ﻧﻮع ﮔﻼس آﯾﻨﻮﻣﺮﺳﻠﻒ ﮐﯿﻮر در آب و ﺑﺰاق ﻣﺼﻨﻮﻋﯽ 23
13/ ﭘﯿﺎﭘﯽ1931ﺑﻬﺎر / اول ه / ﺷﻤﺎرﻧﻬﻢ ﻣﺠﻠﻪ ﺗﺤﻘﯿﻖ در ﻋﻠﻮم دﻧﺪاﻧﭙﺰﺷﮑﯽ/ دوره 
در اﺑﺘﺪاي ﺷﺮوع ﺗﺤﻘﯿﻖ ﺑﻪ ﺟﻬﺖ اﻃﻤﯿﻨﺎن از ﻋﺪم وﺟﻮد ﺣﺒﺎب 
ﺷﺪﻧﺪ.ﯾﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎ ﻧﺸﺎن داد در داﺧﻞ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ ﺗﻤﺎم اﻧﻬﺎ وزن 
ﮔﺮم 0/84±0/20CGﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ وزن آﻧﻬﺎ ﺑﺮاي ﮔﻼس اﯾﻨﻮﻣﺮ
ﮔﺮم ﺑﻮد و 0/05±0/10SDS/. ﮔﺮم وﺑﺮاي 84±0/30IDS،
(P›0/50)زن ﺑﯿﻦ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ ﻣﻌﻨﺎ دار ﻧﺒﻮد.اﺧﺘﻼف و
ﺑﺤﺚ:
ﺗﺤﻘﯿﻖ ﻧﺸﺎن داد ﮐﻪ در ﻫﺮ دو ﮔﺮوه آب ﻣﻘﻄﺮ و ﺑﺰاق ﻣﺼﻨﻮﻋﯽ 
از دو ﻧﻮع دﯾﮕﺮ SDSس آﯾﻮﻧﻮﻣﺮ ﻣﯿﺰان ﻓﻠﻮراﯾﺪ آزاد ﺷﺪه از ﮔﻼ
ﺑﺎﺷﺪ. ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﺻﺮف ﻧﻈﺮ از ﻧﻮع ﮔﻼس ﭼﻨﺪﯾﻦ ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺎﻻﺗﺮ ﻣﯽ
آﯾﻮﻧﻮﻣﺮ، ﻣﯿﺰان آزاد ﺳﺎزي ﻓﻠﻮراﯾﺪدر ﻇﺮوف ﺣﺎوي آب ﻣﻘﻄﺮ 
. اﻟﮕﻮي آزادﺳﺎزي ﻓﻠﻮراﯾﺪ در ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺑﺰاق ﻣﺼﻨﻮﻋﯽ ﺑﺎﻻﺗﺮ ﺑﻮد
ﻣﻮرد ﻫﺮ ﺳﻪ ﻣﺎده و در ﻫﺮ دو ﮔﺮوه آب ﻣﻘﻄﺮ و ﺑﺰاق ﻣﺼﻨﻮﻋﯽ 
و ﻃﯽ دو ﻣﺮﺣﻠﻪ آزادﺳﺎزي ﺳﺮﯾﻊ و ﻧﺎﮔﻬﺎﻧﯽ و ﺑﺪﻧﺒﺎل آن ﻣﺸﺎﺑﻪ 
ﯾﮏ آزادﺳﺎزي ﺗﺪرﯾﺠﯽ و ﻃﻮﻻﻧﯽ ﻣﺪت اﻧﺠﺎم ﺷﺪ. 
ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﺑﺴﯿﺎر زﯾﺎدي ﻣﺸﺎﺑﻪ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺘﻪ و 
ﮔﻼس آﯾﻮﻧﻮﻣﺮﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ از ﻧﻈﺮ ﻣﯿﺰان و اﻟﮕﻮي آزادﺳﺎزي 
ﻓﻠﻮراﯾﺪ ﺑﺎ ﯾﮑﺪﯾﮕﺮ ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﺷﺪه اﻧﺪ. ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه در ﺗﻤﺎﻣﯽ 
ﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻧﺸﺎن داد ﮐﻪ اﻟﮕﻮي آزاد ﺷﺪن ﻓﻠﻮراﯾﺪ در ﻫﻤﻪ ا
ﻣﻮارد ﯾﮑﺴﺎن ﺑﻮد و آزادﺳﺎزي ﻓﻠﻮراﯾﺪ در ﻃﯽ دو ﻣﺮﺣﻠﻪ اﻧﺠﺎم 
42ﺷﺪ. اﺑﺘﺪا ﯾﮏ آزادﺳﺎزي ﺳﺮﯾﻊ و ﮐﻮﺗﺎه ﻣﺪت ﮐﻪ ﻋﻤﺪﺗﺎ در 
ﺳﺎﻋﺖ اﺑﺘﺪاﯾﯽ ﺻﻮرت ﻣﯽ ﮔﯿﺮد و ﺳﭙﺲ ﯾﮏ آزادﺳﺎزي ﺗﺪرﯾﺠﯽ 
. ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ ﻧﯿﺰ اﯾﻦ (4،7،8،01-31)و ﻃﻮﻻﻧﯽ ﻣﺪت رخ ﻣﯽ دﻫﺪ 
و ﻫﻤﮑﺎراﻧﺶ، ﻣﯿﺰان و JUA paYﯾﺎﻓﺘﻪ را ﺗﺎﯾﯿﺪ ﻣﯽ ﮐﻨﺪ. 
،و ﮔﻼس remoigاﻟﮕﻮي آزادﺳﺎزي ﻓﻠﻮراﯾﺪ از ﯾﮏ ﮐﺎﻣﭙﻮﻣﺮ، 
را ﺑﺎ ﯾﮑﺪﯾﮕﺮ ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﮐﺮدﻧﺪ. آﻧﻬﺎ ﮔﺰارش دادﻧﺪ ﮐﻪ ijuFآﯾﻮﻧﻮﻣﺮ 
آزادﺳﺎزي ﺳﺮﯾﻊ و ﺑﺎ ﻣﯿﺰان ﺑﺎﻻي ﻓﻠﻮراﯾﺪ را ،ﺗﻨﻬﺎ ﮔﻼس آﯾﻮﻧﻮﻣﺮ
دﻫﺪ، در ﺣﺎﻟﯿﮑﻪ ﮐﺎﻣﭙﻮﻣﺮ و ﺳﺎﻋﺖ اﺑﺘﺪاﯾﯽ ﻧﺸﺎن ﻣﯽ42ر د
ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت دﯾﮕﺮي ﻧﯿﺰ (11).ﺪﻨاز اﯾﻦ اﻟﮕﻮ ﭘﯿﺮوي ﻧﻤﯽ ﮐﻨremoig
در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ (41-61).وﺟﻮد دارﻧﺪ ﮐﻪ اﯾﻦ ﯾﺎﻓﺘﻪ را ﺗﺎﯾﯿﺪ ﻣﯽ ﮐﻨﻨﺪ
ﺣﺎﺿﺮ ﻧﯿﺰ ﻫﺮ ﺳﻪ ﻧﻮع ﮔﻼس آﯾﻮﻧﻮﻣﺮ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ از اﻟﮕﻮي ﻓﻮق 
ﮐﺮدﻧﺪ. ﻣﯽﺗﺒﻌﯿﺖ
ﺎراﻧﺶ، دو ﻧﻮع ﮔﻼس آﯾﻮﻧﻮﻣﺮ، ﯾﮏ ﻧﻮع و ﻫﻤﮑJA notserP
از ﮔﻼس آﯾﻮﻧﻮﻣﺮ ﺗﻘﻮﯾﺖ ﺷﺪه ﺑﺎ رزﯾﻦ، ﮐﺎﻣﭙﻮﻣﺮ و ﮐﺎﻣﭙﻮزﯾﺖ را
ﻧﻈﺮ ﻣﯿﺰان آزادﺳﺎزي ﻓﻠﻮراﯾﺪ در دو ﻣﺤﯿﻂ آب ﻣﻘﻄﺮ و ﺑﺰاق 
ﻣﺼﻨﻮﻋﯽ ﺑﺎ ﯾﮑﺪﯾﮕﺮ ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﻧﻤﻮدﻧﺪ. آﻧﻬﺎ ﮔﺰارش ﮐﺮدﻧﺪ ﮐﻪ 
ﻣﯿﺰان ﻓﻠﻮراﯾﺪ آزاد ﺷﺪه در ﻣﺤﯿﻂ ﺑﺰاق ﻣﺼﻨﻮﻋﯽ ﮐﻤﺘﺮ از 
در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ ﻧﯿﺰ در (9).آزاد ﺷﺪه در آب ﻣﻘﻄﺮ اﺳﺖﻓﻠﻮراﯾﺪ 
ﻣﻮرد ﻫﺮ ﺳﻪ ﻧﻮع ﮔﻼس آﯾﻮﻧﻮﻣﺮ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ و در ﻫﻤﻪ زﻣﺎﻧﻬﺎي 
ﭘﯿﮕﯿﺮي ﻣﯿﺰان ﻓﻠﻮراﯾﺪ آزاد ﺷﺪه در ﻣﺤﯿﻂ ﺣﺎوي آب ﻣﻘﻄﺮ 
ﺑﻪ ﺑﺰاق ﻣﺼﻨﻮﻋﯽ ﺑﯿﺸﺘﺮ ﺑﻮد.ﻧﺴﺒﺖ
و ﻫﻤﮑﺎراﻧﺶ ﺳﻪ ﻧﻮع ﮔﻼس آﯾﻮﻧﻮﻣﺮ AJ smailliW
CG II ijuF , )SK( revliScateK  ,)DH( esneDiH
را از ﻧﻈﺮ ﻣﯿﺰان آزادﺳﺎزي ﻓﻠﻮراﯾﺪ ﻃﯽ ﯾﮏ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻃﻮﻻﻧﯽ ﻣﺪت 
ﻣﯿﺰان ﻓﻠﻮراﯾﺪ آزاد ﺷﺪه  ﺑﺮ ﺣﺴﺐ روزﻫﺎي ﭘﯿﮕﯿﺮي و ﺑﻪ ﺗﻔﮑﯿﮏ ﻧﻮع ﮔﻼس آﯾﻮﻧﻮﻣﺮ ﻣﺼﺮﻓﯽ در ﻇﺮوف ﺣﺎوي ﺑﺰاق ﻣﺼﻨﻮﻋﯽ؛ -3ﺟﺪول ﺷﻤﺎره 
mpp، واﺣﺪ = 3ﺗﻌﺪاد ﻧﻤﻮﻧﻪ در ﻫﺮ ﭘﯿﮕﯿﺮي = 
ﭘﯿﮕﯿﺮي ﺑﺮزﻣﺎن 
ﺣﺴﺐ روز 
ﻧﻮع ﮔﻼس آﯾﻮﻧﻮﻣﺮ
480765824171
0/65±0/130/46±0/430/47±0/631/12±0/421/28±0/801/69±0/1141/12±3/22CG
0/82±0/700/53±0/900/54±0/700/16±0/11/81±0/11/3±0/306/69±0/31IDS
1/89±0/632/3±0/742/66±0/63/22±0/827/27±0/7741/51±1/506/53±2/7SDS
<P0/100<P0/100<P0/100<P0/100<P0/100<P0/100<P0/100ﻧﺘﯿﺠﻪ آزﻣﻮن  
33و ﻫﻤﮑﺎران زاده ﻊﯿﺷﻔﻢﯿدﮐﺘﺮ ﻧﺴ
13/ ﭘﯿﺎﭘﯽ1931ﺑﻬﺎر / اول / ﺷﻤﺎره ﻧﻬﻢ ﻣﺠﻠﻪ ﺗﺤﻘﯿﻖ در ﻋﻠﻮم دﻧﺪاﻧﭙﺰﺷﮑﯽ/ دوره 
روزه در آب ﻣﻘﻄﺮ و ﺑﺰاق ﻣﺼﻨﻮﻋﯽ ﺑﺮرﺳﯽ ﮐﺮدﻧﺪ. آﻧﻬﺎ 379
ﮔﺰارش ﮐﺮدﻧﺪ ﮐﻪ آزادﺳﺎزي ﻓﻠﻮراﯾﺪ در ﻣﺤﯿﻂ ﺑﺰاق ﻣﺼﻨﻮﻋﯽ 
درﺻﺪ ﮐﻤﺘﺮ از ﻓﻠﻮراﯾﺪ آزاد ﺷﺪه در آب ﻣﻘﻄﺮ ﺑﻮده 52ﺗﺎ 71
ﺮﯾﻦ ﻣﯿﺰان ﻓﻠﻮراﯾﺪ آزاد ﺷﺪه را در ﻫﺮ دو ﺑﯿﺸﺘCGاﺳﺖ. ﺿﻤﻨﺎ 
در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻣﺎ (01). ﻣﺤﯿﻂ آب ﻣﻘﻄﺮ و ﺑﺰاق ﻣﺼﻨﻮﻋﯽ ﻧﺸﺎن داد
ﻧﯿﺰ ﺻﺮف ﻧﻈﺮ از ﻧﻮع ﮔﻼس آﯾﻮﻧﻮﻣﺮ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ ﻫﻤﻮاره ﻣﯿﺰان 
ﻓﻠﻮراﯾﺪ آزاد ﺷﺪه در ﻣﺤﯿﻂ آب ﻣﻘﻄﺮ ﺑﯿﺸﺘﺮ از ﻓﻠﻮراﯾﺪ آزاد ﺷﺪه 
ان آزاد در ﻣﺤﯿﻂ ﺑﺰاق ﻣﺼﻨﻮﻋﯽ ﺑﻮد. اﯾﻦ در ﺣﺎﻟﯽ اﺳﺖ ﮐﻪ ﻣﯿﺰ
در ﻣﺤﯿﻂ آب ﻣﻘﻄﺮ و ﺑﺰاق CGﺳﺎزي ﻓﻠﻮراﯾﺪ از ﮔﻼس آﯾﻮﻧﻮﻣﺮ 
و CGﮐﻤﺘﺮ ﺑﻮد وﻟﯽ ﺑﯿﻦ ﮔﻼس آﯾﻮﻧﻮﻣﺮﻫﺎي SDSﻣﺼﻨﻮﻋﯽ از 
در ﻣﺤﯿﻂ آب ﻣﻘﻄﺮ ﺗﻔﺎوﺗﯽ وﺟﻮد ﻧﺪاﺷﺖ. اﻟﺒﺘﻪ در ﻇﺮوف IDS
ﺳﺎﻋﺖ اﺑﺘﺪاﯾﯽ ﻣﯿﺰان آزادﺳﺎزي 42ﺣﺎوي ﺑﺰاق ﻣﺼﻨﻮﻋﯽ و در 
ﺑﯿﺸﺘﺮ ﺑﻮد اﻣﺎ در IDSﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ CGﻓﻠﻮراﯾﺪ از ﮔﻼس آﯾﻮﻧﻮﻣﺮ 
ﺑﻘﯿﻪ روزﻫﺎي ﭘﯿﮕﯿﺮي اﺧﺘﻼﻓﯽ ﺑﯿﻦ اﯾﻦ دو ﻧﻮع ﮔﻼس آﯾﻮﻧﻮﻣﺮ 
وﺟﻮد ﻧﺪاﺷﺖ. اﻣﺎ ﻫﻤﭽﻨﺎن ﻣﯿﺰان ﻓﻠﻮراﯾﺪ آزاد ﺷﺪه از ﮔﻼس 
از دو ﻧﻮع دﯾﮕﺮ ﺑﯿﺸﺘﺮ ﺑﻮد. SDSآﯾﻮﻧﻮﻣﺮ 
در ﺗﺤﻘﯿﻘﯽ ﮐﻪ ﺗﻮﺳﻂ ﺻﺪﻗﯿﺎﻧﯽ و ﻫﻤﮑﺎران اﻧﺠﺎم ﺷﺪ، ﻣﯿﺰان 
در IDSو CGﻧﻮﻣﺮ آزادﺳﺎزي ﻓﻠﻮراﯾﺪ از دو ﻧﻮع ﮔﻼس آﯾﻮ
ﻣﺤﯿﻂ آب ﻣﻘﻄﺮ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ، وﻟﯽ از ﻧﻈﺮ ﻣﯿﺰان 
آزادﺳﺎزي ﻓﻠﻮراﯾﺪ ﺗﻔﺎوت ﻣﻌﻨﺎداري ﺑﯿﻦ اﯾﻦ دو ﻧﻮع ﮔﻼس 
در ﺗﺤﻘﯿﻖ ﺣﺎﺿﺮ ﻧﯿﺰ ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﮔﻼس (71).آﯾﻮﻧﻮﻣﺮ دﯾﺪه ﻧﺸﺪ
از ﻧﻈﺮ ﻣﯿﺰان آزادﺳﺎزي ﻓﻠﻮراﯾﺪ در CG , IDSآﯾﻮﻧﻮﻣﺮﻫﺎي 
ﺪاد وﻟﯽ در ﻇﺮوف ﺣﺎوي ﺑﺰاق ﻣﺤﯿﻂ آب ﻣﻘﻄﺮ ﺗﻔﺎوﺗﯽ را ﻧﺸﺎن ﻧ
ﻓﻠﻮراﯾﺪ IDSﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ CGﺳﺎﻋﺖ اﺑﺘﺪاﯾﯽ، 42ﻣﺼﻨﻮﻋﯽ و در 
ﻫﻤﻮاره SDSﺑﯿﺸﺘﺮي آزاد ﮐﺮد. اﯾﻦ در ﺣﺎﻟﯽ اﺳﺖ ﮐﻪ 
ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ﻣﯿﺰان ﻓﻠﻮراﯾﺪ را ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ دو ﻧﻮع دﯾﮕﺮ آزاد ﮐﺮده 
اﺳﺖ.
و ﻫﻤﮑﺎراﻧﺶ، ﻣﯿﺰان basanivasoM9002در ﺳﺎل 
از ﭼﻬﺎر ﻧﻮع ﺳﻤﺎن ﮔﻼس آزادﺳﺎزي و ﺑﺎزﺟﺬب ﻓﻠﻮراﯾﺪ را 
ijuF , artxE XI ijuF , IIV ijuF , XI ijuF(آﯾﻮﻧﻮﻣﺮ 
و ﯾﮏ )artxE tcaryD(، ﯾﮏ ﮐﺎﻣﭙﻮﻣﺮ )CL II
ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ ﻗﺮار دادﻧﺪ. ﻧﺘﺎﯾﺞ ﻧﺸﺎن داد remoig)lifituaeB(
ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ﻣﯿﺰان ﻓﻠﻮراﯾﺪ را آزاد ﮐﺮد و ﺳﭙﺲ ﺑﻪ IIV ijuFﮐﻪ 
II ijuF , XI ijuF , artxE tcaryD , lifituaeBﺗﺮﺗﯿﺐ 
(81).در ﺟﺎﯾﮕﺎﻫﻬﺎي ﺑﻌﺪي ﻗﺮار داﺷﺘﻨﺪartxE XI ijuF, CL
ﻣﺤﯿﻂ HPدر ﺗﺤﻘﯿﻖ ﺧﻮد ﻧﺸﺎن داد ﮐﻪ P sikatnaraK
ﺗﺎﺛﯿﺮ ﺑﺴﺰاﯾﯽ ﺑﺮ ﻣﯿﺰان آزادﺳﺎزي ﻓﻠﻮراﯾﺪ دارد. ﺑﻄﻮرﯾﮑﻪ ﻣﯿﺰان 
ﻓﻠﻮراﯾﺪ آزاد ﺷﺪه ﺻﺮف ﻧﻈﺮ از ﻧﻮع ﻣﺎده ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ، در ﻣﺤﯿﻂ 
ﻨﺎداري ﺑﺎﻻﺗﺮ از ﻓﻠﻮراﯾﺪ آزاد ﺷﺪه در اﺳﯿﺪ ﻻﮐﺘﯿﮏ ﺑﻪ ﺷﮑﻞ ﻣﻌ
ﻣﺤﯿﻂ ﻫﺎي آب ﻣﻘﻄﺮ و ﺑﺰاق ﻣﺼﻨﻮﻋﯽ ﺑﻮد. وﻟﯽ آزادﺳﺎزي 
ﻫﺎي آب ﻣﻘﻄﺮ و ﺑﺰاق ﻣﺼﻨﻮﻋﯽ اﺧﺘﻼف ﻓﻠﻮراﯾﺪ در ﻣﺤﯿﻂ
HPﻣﻌﻨﺎداري را ﻧﺸﺎن ﻧﺪاد. اﯾﻦ ﻣﺴﺌﻠﻪ ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ 
ﺑﻮده ﺗﻮﺿﯿﺢ 7ﺑﺰاق ﻣﺼﻨﻮﻋﯽ ﻣﺼﺮﻓﯽ در اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﮐﻪ ﻣﻌﺎدل 
در ﺗﺤﻘﯿﻖ ﺣﺎﺿﺮ ﺑﺮ ﺧﻼف ﺗﺤﻘﯿﻖ ﻓﻮق ﻣﯿﺰان (8). داده ﺷﻮد
آزادﺳﺎزي ﻓﻠﻮراﯾﺪ در ﻣﺤﯿﻂ آب ﻣﻘﻄﺮ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺑﺰاق ﻣﺼﻨﻮﻋﯽ 
ﺑﯿﺸﺘﺮ ﺑﻮد. 
ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺎﻻي ﯾﻮﻧﯽ ﺑﺰاق ﻣﺼﻨﻮﻋﯽ و در ﻧﺘﯿﺠﻪ وﯾﺴﮑﻮزﯾﺘﻪ ﺑﺎﻻﺗﺮ 
آن ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ آب ﻣﻘﻄﺮ ﺳﺒﺐ ﻧﻔﻮذ ﮐﻤﺘﺮ ﺑﺰاق ﺑﻪ داﺧﻞ ﻣﺎده 
ﺧﺎرج ﻣﯽ ﺷﻮد. ﺗﺮﻣﯿﻤﯽ و در ﻧﺘﯿﺠﻪ ﺧﺮوج ﮐﻤﺘﺮ ﯾﻮن ﻓﻠﻮراﯾﺪ ﺑﻪ 
از ﻃﺮﻓﯽ وﺟﻮد درﺻﺪي از ﮐﻠﺴﯿﻢ در ﺗﺮﮐﯿﺐ ﺑﺰاق ﻣﺼﻨﻮﻋﯽ 
ﺷﻮد ﮐﻪ ﺑﺰاق ﺑﺼﻮرت ﺣﺎﺋﻠﯽ ﺑﺮ روي ﻣﺎده ﺗﺮﻣﯿﻤﯽ ﻋﻤﻞ ﺑﺎﻋﺚ ﻣﯽ
اﯾﻦ ( 01).ﮐﻨﺪ و از آزاد ﺷﺪن ﺑﯿﺸﺘﺮ ﻓﻠﻮراﯾﺪ ﺟﻠﻮﮔﯿﺮي ﻧﻤﺎﯾﺪ
ﻣﺴﺌﻠﻪ ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﺪ ﯾﮑﯽ از دﻻﯾﻞ آزادﺳﺎزي ﮐﻤﺘﺮ ﻓﻠﻮراﯾﺪ در 
ﺮ در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻣﺎ ﺑﺎﺷﺪ.ﻣﺤﯿﻂ ﺑﺰاق ﻣﺼﻨﻮﻋﯽ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ آب ﻣﻘﻄ
ﻋﻮاﻣﻞ ﻣﺨﺘﻠﻔﯽ ﺑﺮ ﻣﯿﺰان آزاد ﺳﺎزي ﯾﻮن ﻓﻠﻮراﯾﺪ از ﻣﻮاد دﻧﺪاﻧﯽ 
، ﻧﺴﺒﺖ ﭘﻮدر و ﻣﺎﯾﻊ، ﻣﺨﻠﻮط ﮐﺮدن ﻣﺎده، HPﻣﺆﺛﺮﻧﺪ؛ ﻧﻈﯿﺮ: دﻣﺎ، 
در اﯾﻦ ﺗﺤﻘﯿﻖ ﺳﻌﯽ ﺷﺪ ﻋﻮاﻣﻠﯽ ( 91).و ﺗﺨﻠﺨﻞgnittesزﻣﺎن
و دﻣﺎ، ﺑﺮاي ﺗﻤﺎﻣﯽ ﻣﻮاد ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ ﯾﮑﺴﺎن ﺳﺎزي HPﻣﺜﻞ 
ﻮدر و ﻣﺎﯾﻊ و ﻧﺤﻮه اﺧﺘﻼط ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ دﺳﺘﻮر ﺷﻮد و ﻧﺴﺒﺖ ﭘ
رﺳﺪ ﯾﮑﯽ از ﮐﺎرﺧﺎﻧﻪ ﺳﺎزﻧﺪه ﺑﺮاي ﻫﺮ ﻣﺎده اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺖ. ﺑﻨﻈﺮ ﻣﯽ
ﻣﯿﺰان SDSدﻻﯾﻞ آزادﺳﺎزي ﺑﯿﺸﺘﺮ ﻓﻠﻮراﯾﺪ از ﮔﻼس آﯾﻮﻧﻮﻣﺮ 
در ﺗﺤﻘﯿﻖ ﺧﻮد ﻧﺸﺎن داد ﮐﻪ Z naYﺗﺨﻠﺨﻞ اﯾﻦ ﻣﺎده ﺑﺎﺷﺪ. 
ﺮﯾﮑﺲ ﻣﯿﺰان ﺑﺎﻻي ﺗﺨﻠﺨﻞ ﺑﺎﻋﺚ اﻓﺰاﯾﺶ ورود ﻣﺤﻠﻮل ﺑﻪ ﻣﺎﺗ
ﮔﻼس آﯾﻮﻧﻮﻣﺮ ﺷﺪه و در ﻧﺘﯿﺠﻪ ﻓﻠﻮراﯾﺪ ﺑﯿﺸﺘﺮي را ﺟﺬب و آزاد 
(02). ﻣﯽ ﮐﻨﺪ
ﺑﺮرﺳﯽ ﻣﯿﺰان آزادﺳﺎزي ﻓﻠﻮراﯾﺪ ﺳﻪ  ﻧﻮع ﮔﻼس آﯾﻨﻮﻣﺮﺳﻠﻒ ﮐﯿﻮر در آب و ﺑﺰاق ﻣﺼﻨﻮﻋﯽ 43
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اﺳﺘﺤﮑﺎم ﻓﺸﺎري، ﻣﯿﺰان اي در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪو ﻫﻤﮑﺎراﻧﺶ timmuS
آزاد ﺳﺎزي ﻓﻠﻮراﯾﺪ و اﻟﮕﻮي ﺑﺎزﺟﺬب آﻧﺮا در ﻣﻮاد ﺗﺮﻣﯿﻤﯽ 
ﮔﻮﻧﺎﮔﻮن ﺑﺮرﺳﯽ ﮐﺮدﻧﺪ و ﻧﺸﺎن دادﻧﺪ ﮐﻪ ﺑﯿﻦ آزاد ﺳﺎزي ﻓﻠﻮراﯾﺪ 
( 2). اﺑﻄﻪ ﻋﮑﺲ وﺟﻮد داردو اﺳﺘﺤﮑﺎم ﻓﺸﺎري ر
در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ ﻣﺸﺎﺑﻪ ﺗﻤﺎﻣﯽ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ذﮐﺮ ﺷﺪه ، آزاد ﺳﺎزي 
ﯾﻮن ﻓﻠﻮراﯾﺪ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از روش ﭘﺘﺎﻧﺴﯿﻮﻣﺘﺮي و اﻟﮑﺘﺮود وﯾﮋه ﯾﻮن 
PAYﻓﻠﻮراﯾﺪ اﻧﺪازه ﮔﯿﺮي ﺷﺪ. ﺗﻨﻬﺎ در ﺗﺤﻘﯿﻘﯽ ﮐﻪ ﺗﻮﺳﻂ 
و ﻫﻤﮑﺎراﻧﺶ اﻧﺠﺎم ﺷﺪ از ﺳﯿﺴﺘﻢ اﻟﮑﺘﺮوﻓﻮرز ﮐﺎﭘﯿﻠﺮي و JUA
ﺑﺮرﺳﯽ ﻣﯿﺰان آزادﺳﺎزي ﯾﻮن ﻓﻠﻮراﯾﺪ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ ﺑﺮاي ISAF
(11)ﮐﻪ روش ﻣﺘﻔﺎوﺗﯽ اﺳﺖ. 
ﻫﺎي اﯾﻦ ﺳﻪ در ﭘﺎﯾﺎن ﺗﻮﺻﯿﻪ ﻣﯽ ﺷﻮد ﺑﺮاي ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﺑﻬﺘﺮ ﻗﺎﺑﻠﯿﺖ
ﻧﻮع ﮔﻼس آﯾﻮﻧﻮﻣﺮ، ﻗﺪرت ﺟﺬب ﻓﻠﻮراﯾﺪ آﻧﻬﺎ ﺗﻮﺳﻂ دﻧﺪان اﻧﺪازه 
ﮔﯿﺮي ﺷﻮد. ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ اﺛﺮ ﻣﻮاد ﺣﺎوي ﻓﻠﻮراﯾﺪ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﺧﻤﯿﺮدﻧﺪاﻧﻬﺎ، 
egrahcerﻫﺎي ﺣﺎوي ﻓﻠﻮراﯾﺪ ﺑﺮ ﻗﺪرت اﻧﻮاع ژلدﻫﺎﻧﺸﻮﯾﻪ ﻫﺎ و 
اﯾﻦ ﻣﻮاد ﺑﺮرﺳﯽ ﺷﻮد. ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﭘﯿﺸﻨﻬﺎد ﻣﯽ ﺷﻮد ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ 
ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه ﺗﺮﮐﯿﺐ ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ و ﺧﻮاص ﻓﯿﺰﯾﮑﯽ از ﺟﻤﻠﻪ 
ﺗﺨﻠﺨﻞ و اﺳﺘﺤﮑﺎم ﻓﺸﺎري و... در اﯾﻦ ﻣﻮاد ﻣﻮرد ارزﯾﺎﺑﯽ ﻗﺮار 
ﮔﯿﺮد. 
ﻧﺘﯿﺠﻪ ﮔﯿﺮي : 
ﺣﺎﺻﻞ ﺷﺪ: در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ، ﻧﺘﺎﯾﺞ زﯾﺮ 
, SDSﮔﻼس آﯾﻨﻮﻣﺮ  ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ آزاد ﺳﺎزي ﻓﻠﻮراﯾﺪ ﺑﯿﻦ ﺳﻪ (1
در ﻫﺮ دو SDSروز ﻧﺸﺎن داد ﮐﻪ 48در ﻃﯽ CG , IDS
ﻣﺤﯿﻂ آب ﻣﻘﻄﺮ و ﺑﺰاق ﻣﺼﻨﻮﻋﯽ ﭼﻨﺪﯾﻦ ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﯿﺸﺘﺮﻣﯿﺰان 
ﻓﻠﻮراﯾﺪ را آزاد ﮐﺮده اﺳﺖ. 
در ﻣﺤﯿﻂ آب CG , IDSﻣﻘﺎﯾﺴﻪ آزادﺳﺎزي ﻓﻠﻮراﯾﺪ ﺑﯿﻦ (2
ا ﻧﺸﺎن ﻧﺪاد.ﻣﻘﻄﺮ اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﺎداري ر
CGﺳﺎﻋﺖ اﺑﺘﺪاﯾﯽ 42در ﻣﺤﯿﻂ ﺑﺰاق ﻣﺼﻨﻮﻋﯽ و در (3
آزاد ﮐﺮد. IDSﻓﻠﻮراﯾﺪ ﺑﯿﺸﺘﺮي ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ 
ﺻﺮف ﻧﻈﺮ از ﻧﻮع ﮔﻼس آﯾﻮﻧﻮﻣﺮ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ ﻫﻤﻮاره ﻣﯿﺰان (4
ﻓﻠﻮراﯾﺪ آزاد ﺷﺪه در ﻣﺤﯿﻂ آب ﻣﻘﻄﺮ از ﻓﻠﻮراﯾﺪ آزاد ﺷﺪه در 
ﻣﺤﯿﻂ ﺑﺰاق ﻣﺼﻨﻮﻋﯽ ﺑﺎﻻﺗﺮ ﺑﻮد. 
ﺳﺎﻋﺖ 42ن ﻓﻠﻮراﯾﺪ در ﺑﻄﻮر ﻣﺸﺨﺺ ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ﻣﯿﺰا(5
اﺑﺘﺪاﯾﯽ آزاد ﺷﺪ و اﯾﻦ اﻟﮕﻮ در ﻣﻮرد ﻫﺮ ﺳﻪ ﻣﺎده ﯾﮑﺴﺎن ﺑﻮد. 
ﻣﯿﺰان آزاد ﺳﺎزي ﻓﻠﻮراﯾﺪ از روز ﻫﻔﺘﻢ ﺑﻪ ﺑﻌﺪ ﮐﺎﻫﺶ (6
ﭼﺸﻤﮕﯿﺮي داﺷﺖ ﻫﺮ ﭼﻨﺪ ﺗﻤﺎﻣﯽ ﻣﻮاد ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ ﺗﺎ آﺧﺮﯾﻦ 
روز ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻫﻤﭽﻨﺎن ﻓﻠﻮراﯾﺪ آزاد ﮐﺮدﻧﺪ. 
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